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Menetelma signaalin rajoittamiseksi ja lahetin 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma yhdistelmasignaalin teho- tai 
amplitudiarvojen rajoittamiseksi tietoliikennejarjestelmien lahettimissa ja lahe- 
5 tin. 

Keksinnon tausta 

Tietoliikennejarjestelmissa, erityisesti solukkojarjestelmissa, joudu- 
taan yleensa jakamaan samaa radiotaajuutta usean kayttajan kesken. Yksi 
menetelma saman lahetystaajuuden jakamiseksi usealle kayttajalle on koodi- 

10 jakomonikaytto (CDMA, Code Division Multiple Access), jossa eri kayttajat 
erotetaan toisistaan siten, etta kunkin kayttajan signaali kerrotaan omalla, 
muista poikkeavalla koodilla, joka edullisesti on ortogonaalinen muihin nah- 
den, jotta eri lahetteet eivat radiotiella korreloisi keskenaan. Koodijakomoni- 
kayttojarjestelmissa yhta kantotaajuutta (carrier frequency) moduloi yhdistel- 

15 masignaali, joka on muodostettu useista eri kayttajille suunnatuista signaa- 
leista. Nykyisissa jarjestelmissa on kaytossa useita erilaisia koodiperheita, 
joista mainittakoon WCDMA-jarjestelmissa (Wide Band Code Division Multiple 
Access) kanavointikoodina (channelization code) kaytettava OVSF eli Ort- 
hogonal Variable Spreading Factor. 

20 YhdistelmSsignaali vahvistetaan sopivalle lahetysteholle tehovah- 

vistimella, joka on lineaarinen vain tietylla tehoalueella. Tama aiheuttaa on- 
gelmia, koska hetkellisesti yhdistelmasignaalin teho voi saada arvoja, jotka 
vaativat laajan lineaarisen alueen. Tallaiset tehovahvistimet ovat vaikeita 
suunnitella ja lisaksi ne ovat kalliita, joten vahvistettavan signaalin huipputeho- 

25 arvojen (tai amplitudien) suhdetta keskimaaraiseen tehoon (Peak-to-Average 
ratio, Crest Factor) taytyy rajoittaa. Useita erilaisia rajoitusmenetelmia on ke- 
hitetty. Naita menetelmia kutsutaan yleensa leikkausmenetelmiksi (clipping 
methods). Tunnetun tekniikan mukaiset menetelmat yleensa kuitenkin muutta- 
vat yhdistelmasignaalia siten, etta eri kayttajakohtaisten koodien ortogonaali- 

30 suus ei enaa saily. Joskus lahetteiden tehoa tai amplitudia ei voida kaytannos- 
sa rajoittaa, jotta ilmaisu tilaajapaatelaitteen vastaanottimessa onnistuu, koska 
kaytetSan monitasoista (multilevel) modulaatiomenetelmaa, jossa symbolit si- 
jaitsevat niin lahelia toisiaan signaalitilakuviossa (signal space diagram), etta 
pienikin kohinan (noise) lisSys aiheuttaa virheen ilmaisussa (detection). Talloin 

35 leikkaus pitaisi pystya kohdentamaan vain niille lahetteille, joita voidaan leika- 
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ta. Jarjestelmia, jotka eivat sieda signaalin leikkaamista ovat esimerkiksi 3GPP 
(3 rd Generation Partnership Project) standardointifoorumin tutkima High Speed 
Downlink Packet Access (HSDPA), jossa kaytetaan 16- tai 64-tasoista kvad- 
ratuuriamplitudimodulaatiota (Quadrature Amplitude Modulation, QAM). 

5 Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on toteuttaa parannettu menetelma signaalin 
rajoittamiseksi. Tama saavutetaan menetelmalla yhdistelmasignaalin rajoitta- 
miseksi, jossa menetelmassa kullekin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu infor- 
maatiosignaali kerrotaan hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka painokerroin 

10 on suhteessa tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle eri 
tilaajapaatelaitteelle suunnattu lahetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Kek- 
sinnon mukaisessa menetelmassa asetetaan yhdistelmasignaalin teho- tai 
amplitudiarvoille kynnysarvo, jaetaan yhdistelmasignaalin chippisekvenssi loh- 
koihin, verrataan kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon yhdistelma- 

15 signaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, ja mikaii ilmenee kynnysarvon yli- 
tys dekorreloidaan lohkoa, jossa kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maa- 
rattya maarSa kanavointikoodeja, joilla kanavavointikoodeilla on ennalta maa- 
ratty hajotussuhde seka suoritetaan normalisointi, jotta saadaan maaritettya 
kanavointikoodeille tai kanavointikoodiryhmille ensimmaiset painokertoimet, 

20 jotka ensimmaiset painokertoimet ovat suhteessa ennalta maaratyille tilaaja- 
paatelaitteille suunnattujen lahetysten tehoon, verrataan kutakin ensimmaisen 
painokertoimen ja siihen liittyvan kanavointikoodin yhdistelmaa asetettuihin ta- 
voitteisiin ja maaritetaan vertailun tuloksena valituille alalinkkilahetyksille toisia 
painokertoimia, jotka toiset painokertoimet ovat suhteessa ennalta maaratyille 

25 tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten tehpon, uudelleenmuodostetaan 
tutkittavana ollut lohko kayttaen kanavointikoodien ja maaritettyjen painoker- 
toimien yhdistelmia, jotka painokertoimet ovat toisia painokertoimia, mikaii ne 
on maaritetty, muutoin ensimmaisia painokertoimia, jolloin yhdistelmasignaalin 
tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. 

30 Keksinnon kohteena on myos menetelma yhdistelmasignaalin ra- 

joittamiseksi, jossa menetelmassa kullekin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu in- 
formaatiosignaali kerrotaan hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka painoker- 
roin on suhteessa tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle 
eri tilaajapaatelaitteelle suunnattu lahetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. 

35 Keksinnon mukaisessa menetelmassa asetetaan yhdistelmasignaalin teho- tai 
amplitudiarvoille kynnysarvo, jaetaan yhdistelmasignaalin chippisekvenssi loh- 



3 



koihin, verrataan kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon yhdistelma- 
signaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, ja mikali ilmenee kynnysarvon yli- 
tys muodostetaan jaannossignaali, etsitaan kulloinkin kayttamattomana olevat 
kanavbintikoodit seka dekorreloidaan jaannossignaali ja kayttamattomat kana- 

5 vointikoodit, jotta saadaan rnaaritettya painokertoimet, muodostetaan jaannos- 
signaalin estimaatti kayttamattGmien kanavointikoodien ja painokertoimien se- 
ka kayttamattomia kanavointikoodeja vastaavista summavektoreista valitun 
yhden tai useamman vektorin avulla, muodostetaan leikattu signaali vahenta- 
malla tutkittavana olleen lohkon yhdistelmasignaalista jaannossignaalin esti- 

10 maatti, jolloin yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai amp- 
litudirajoitetuksi. 

Keksinnon kohteena on myos radiotietoliikennejarjestelman lahetin, 
jossa lahettimessa rajoitetaan yhdistelmasignaalia ja jossa lahettimessa kulle- 
kin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan hajotuskoo- 

15 dilla ja painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaajapaatelaitteelle 
suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle suunnattu la- 
hetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Keksinnon mukainen lahetin kasittaa 
valineet asettaa yhdistelmasignaalin teho- tai amplitudiarvoille kynnysarvo, la- 
hetin kasittaa valineet jakaa yhdistelmasignaalin chippisekvenssi lohkoihin, la- 

20 hetin kasittaa valineet verrata kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon 
yhdistelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, lahetin kasittaa valineet 
dekorreloida lohkoa, jossa kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maarattya 
maaraa kanavointikoodeja, joilla kanavavointikoodeilla on ennalta maaratty 
hajotussuhde seka suoritetaan normalisointi, jotta saadaan rnaaritettya kana- 

25 vointikoodeille tai kanavointikoodiryhmille ensimmaiset painokertoimet, jotka 
ensimmaiset painokertoimet ovat suhteessa ennalta maaratyille tilaajapaate- 
laitteille suunnattujen lahetysten tehoon, lahetin kasittaa valineet verrata kuta- 
kin ensimmaisen painokertoimen ja siihen liittyvah kanavointikoodin yhdistel- 
maa asetettuihin tavoitteisiin ja maaritetaan vertailun tuloksena valituille ala- 

30 linkkilahetyksille toisia painokertoimia, jotka toiset painokertoimet ovat suh- 
teessa ennalta maaratyille tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten tehoon, 
lahetin kasittaa valineet uudelleenmuodostaa tutkittavana ollut lohko kayttaen 
kanavointikoodien ja maaritettyjen painokertoimien yhdistelmia, jotka paino- 
kertoimet ovat toisia painokertoimia, mikali ne on maaritetty, muutoin ensim- 

35 maisia painokertoimia, jolloin yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko tulee 
teho- tai amplitudirajoitetuksi. 
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Keksinnon kohteena on myos radiotietoliikennejarjestelman Iahetin, 
jossa lahettimessa rajoitetaan yhdistelmasignaalia ja jossa lahettimessa kulle- 
kin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan hajotuskoo- 
dilla ja painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaajapaatelaitteelle 

5 suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle suunnattu la- 
hetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Keksinnon mukainen Iahetin kasittaa 
valineet asettaa yhdistelmasignaalin teho- tai amplitudiarvoille kynnysarvo, Ia- 
hetin kasittaa valineet jakaa yhdistelmasignaalin chippisekvenssi lohkoihin, Ia- 
hetin kasittaa valineet verrata kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon 

10 yhdistelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, ja mikali ilmenee kyn- 
nysarvon ylitys Iahetin kasittaa valineet muodostaa jaannossignaali, Iahetin 
kasittaa valineet etsia kulloinkin kayttamattomana olevat kanavointikoodit seka 
dekorreloida jaannossignaali ja kayttamattomat kanavointikoodit ja siten maa- 
rittaa painokertoimet, Iahetin kasittaa valineet valita kayttamattomia kanavoin- 

15 tikoodeja vastaavista summavektoreista yksi tai useampi haluttu vektori, Iahe- 
tin kasittaa valineet muodostaa jaannossignaalista estimaatti kayttamattdmien 
kanavointikoodien ja valitun yhden tai useamman summavektorin avulla, Iahe- 
tin kasittaa valineet muodostaa leikattu signaali vahentamalla tutkittavana ol- 
leen lohkon yhdistelmasignaalista jaannossignaalin estimaatti, jolloin yhdistel- 

20 masignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta yhdistelmasignaalin tehon tai ampli- 
tudin rajoittamistarvetta tutkitaan, ja mikali rajoittamistarvetta ilmenee, tehoa 

25 tai amplitudia rajoitetaan lohkoittain. Lohkojen pituus on edullisesti sama kuin 
ennalta valittu kanavointikoodin hajotussuhde, esimerkiksi WCDMA-jarjestel- 
massa alalinkkisuunnan (downlink) kanavointikoodi voi olla 4, 8, 16, 32, 64, .... 
512 chipin pituinen, jolloin lohkon pituudeksi valitaan jokin naista arvoista. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalia saavutetaan 

30 useita etuja. Koska yhdistelmasignaalia rajoitetaan kooditasossa useiden 
chippien lohkoissa, yksittaisten kanavointikoodien keskinainen ortogonaali- 
suus on helpompi sailyttaa. Lisaksi keksinnon mukaisen menetelman yhdella 
sovellusmuodolla leikkaus voidaan kohdentaa vain niille lahetteille, joita ilmai- 
sun onnistumisen takia voidaan leikata, tai jos kaytossa on jarjestelma, jossa 

35 on eri laatuluokkia (Quality of Service), leikkaus voidaan kohdentaa vain 
alemman laatuluokan yhteyksiin. Jos kaytossa on High Speed Downlink 
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Packet Access (HSDPA), keksinnon mukaisen menetelman yhdella suoritus- 
muodolla voidaan erottaa HSDPA-signaalit, joita ei leikata, muista alalinkkila- 
hetteista, joita voidaan leikata. Modulaatiomenetelma, jolla moduloituja sig- 
naaleja voidaan leikata, on esimerkiksi kvadratuurivaiheavainnusta (QPSK, 
5 Quadrature phase Shift Keying). 

Kuvioiden lyhyt sefostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa yhta esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 
10 kuvio 2 esittaa toista esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 

kuvio 3 esittaa vuokaaviona ensimmaiset menetelmaaskeleet yh- 
distelmasignaalin rajoittamiseksi, 

kuvio 4 havainnollistaa virhevektorin (EVM) kasitetta, 

kuvio 5 esittaa esimerkkia koodipuusta, 
15 kuvio 6 esittaa vuokaaviona toiset menetelmaaskeleet yhdistelma- 

signaalin rajoittamiseksi, 

kuvio 7 esittaa esimerkkia lahettimesta, 

kuvio 8 esittaa esimerkkia hajotus- ja painotuslohkon rakenteesta. 

Suoritusmuotojen selostus 

20 Keksinnon mukainen ratkaisu soveltuu erityisesti WCDMA-radiojar- 

jestelmaan (Wideband Code Division Multiple Access), jossa kaytetaan suora- 
hajotustekniikkaa (Direct Sequence, DS). Muita sovelluskohteita voivat olla 
esimerkiksi satelliittijarjestelmat, sotilaalliset tietoliikennejarjestelmat ja yksityi- 
set, ei-solukkoverkot Keksinnon mukainen ratkaisu ei kuitenkaan ole naihin 

25 rajoittunut 

Seuraavassa esimerkissa kuvataan keksinnon edullisia toteutus- 
muotoja UMTS-jarjestelmassa (Universal Mobile Telephone System) keksintoa 
siihen kuitenkaan rajoittamatta. 

Viitaten kuvioon 1 selostetaan esimerkinornaisesti matkapuhelinjar- 
30 jestelman rakennetta. Matkapuhelinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (core 
network) CN, matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko 
(UMTS terrestrial radio access network) UTRAN ja tilaajapSatelaite (user 
equipment) Ue. CN:n ja UTRAN:in valinen rajapinta on nimeltaan lu, ja UT- 
RAN:in ja Ue:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 



6 



UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (radio network sub- 
system) RNS. RNS.ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu ra- 
dioverkkokontrollerista (radio network controller) RNC ja yhdesta tai useam- 
masta B-solmusta (node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa C:lla. 

Kuviossa 1 esitetty kuvaus on melko yleisella tasolla, joten kuviossa 
2 esitetaan yksityiskohtaisempi esimerkki solukkoradiojarjestelmasta. Kuvio 2 
sisaltaa vain oleellisimmat lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta 
tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja ra- 
kenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Solukkoradiojarjes- 
telman yksityiskohdat voivat poiketa kuviossa 2 esitetyista, mutta keksinnSn 
kannalta nailla eroilla ei ole merkitysta. 

Solukkoradioverkko kasittaa siis tyypillisesti kiintean verkon infrastruk- 
tuurin eli verkko-osan 200, ja tilaajapaatelaitteita 202, jotka voivat olla kiinteas- 
ti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paate- 
laitteita, kuten matkapuhelimia tai kannettavia tietokoneita, joilla on mahdollis- 
ta olla yhteydessa radiotietoliikennejarjestelmaan. Verkko-osassa 200 on tuki- 
asemia 204. Tukiasema vastaa edellisen kuvion B-solmua. Useita tukiasemia 
204 keskitetysti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva radioverkkokontrol- 
leri 206. Tukiasemassa 204 on lahetinvastaanottimia 208 ja multiplekseriyksik- 
k6 212. 

Tukiasemassa 204 on edelleen ohjausyksikko 210, joka ohjaa lahetin- 
vastaanottimien 208 ja multiplekserin 212 toimintaa. Multiplekserilla 212 sijoi- 
tetaan useiden lahetinvastaanottimien 208 kayttamat liikenne- ja ohjauskana- 
vat yhdelle siirtoyhteydelle 214. Siirtoyhteys 214 muodostaa rajapinnan lub. 

Tukiaseman 204 lahetinvastaanottimista 208 on yhteys antenniyksik- 
k66n 218, jolla toteutetaan radioyhteys 216 tilaajapaatelaitteeseen 202. Radio- 
yhteydessa 216 siirrettavien kehysten rakenne on ^jarjestelmakohtaisesti maa- 
ritelty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi Uu. 

Radioverkkokontrolleri 206 kasittaa ryhmakytkentakentan 220 ja oh- 
jausyksikon 222. Ryhmakytkentakenttaa 220 kaytetaan puheen ja datan kyt- 
kentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 204 ja radioverkko- 
kontrollerin 206 muodostamaan radioverkkoalijarjestelmaan 224 kuuluu lisaksi 
transkooderi 226. Transkooderi 226 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella 
matkapuhelinkeskusta 228, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia 
saast^en siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 226 ja radioverk- 
kokontrollerin 206 valilla. 
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Transkooderi 226 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
verkon vSlilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon muodosta solukkoradioverkon johonkin 
muuhun muotoon ja painvastoin. Ohjausyksikko 222 suorittaa puhelunohjaus- 
5 ta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen keraysta ja signalointia. 

Kuviossa 2 kuvataan edelleen matkapuhelinkeskus 228 ja portti- 
matkapuhelinkeskus 230, joka hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulko- 
puoliseen maailmaan, tSssa yleiseen puhelinverkkoon 232. 

Seuraavaksi selostetaan kuvion 3 avulla ensimmSisen suoritus- 

10 muodon mukaisia menetelmaaskeleita teho- tai amplituditason rajoittamiseksi 
lahettimessa, kun yhdistelmasignaalin chippisekvenssi jaetaan lohkoiksi. Me- 
netelmassa kullekin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerro- 
taan hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaa- 
japaatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon. Menetelmassa usealle eri ti- 

15 laajapaatelaitteelle suunnattu lahetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Me- 
netelman suorittaminen alkaa lohkosta 300. Lohkossa 302 asetetaan yhdis- 
telmasignaalin eli usean samalla kantoaallolla lahetettavan signaalin yhdistel- 
man teho- tai amplitudiarvoille kynnysarvo. Kynnysarvon ylittavat signaaliosat 
leikataan. Kynnysarvon maarittamisessa otetaan tyypillisesti huomioon kay- 

20 tettavan tehovahvistimen ominaisuudet seka haluttu tehon huippu-keskiarvo- 
suhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ratio, Crest Factor). Leik- 
kausalgoritmia seka koko radiolahetinta suunniteltaessa on otettava huomioon 
tiedonsiirtojarjestelman asettamat vaatimukset, kuten sallittu kaistanleveys ja 
estokaistan vaimennus eli signaalin taajuuskaistan leveys, jotta signaalin 

25 ulottuminen muille taajuuskaistoille pysyisi ennalta maaratyissa rajoissa, seka 
vaadittu lahetysteho ja sallittu virhevektorin (EVM, error vector magnitude) 
maksimiarvo tai WCDMA-jarjestelmissa kaytossa oleva koodivirheen (peak 
code domain error) maksimiarvo, joka kuvaa kbostetussa signaalissa olevaa 
modulaation epatarkkuudesta johtuvaa virhetta. Myos muita tekijoita voidaan 

30 ottaa huomioon arvokynnyksen asettamisessa. 

Seuraavaksi selostetaan virhevektorin maarittelya kuvion 4 avulla. 
Kuviossa 4 on kuvattu yksinkertainen esimerkki signaaliavaruuskuviosta 
(signal space diagram), jonka avulla voidaan havainnollistaa moduloitujen 
symbolien keskinaista sijaintia. Esimerkissa on kuvattu vaihemoduloidun sig- 

35 naalin kaksiulotteinen signaaliavaruuskuvio, kun modulaatiossa on nelja 
konstellaatiopistetta tai tilaa. Talloin jarjestelmassa on kaytossa nelja erilaista 
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signaalia tai pulssimuotoa. Kuvion 4 esimerkissa pisteet 404, 406, 408, 410 
kuvaavat eri signaaleja eli signaaliavaruuskuvion tiloja. Signaaliavaruuskuvion 
eri tiloissa 404, 406, 408, 410 signaali saa erilaisen vaihe-eron. Tilojen maarS 
signaaliavaruuskuviossa vaihtelee modulaatiomenetelmasta riippuen; mita 
5 useampi tila, sita suurempi tiedonsiirtokyky jarjestelmalla on. Signaaliavaruus- 
kuvio voidaan esittaa kuvion 4 mukaisesti yksikkoympyrana, mutta myos muita 
esitystapoja on. Kuviossa vaaka-akselilla 400 on moduloidun signaalin vaihe- 
komponentti ja pystyakselilla 402 kvadratuurikomponentti. Ympyrat 412, 414, 
416, 418 kuvaavat aluetta, jolla eri symboleita edustavat signaalit erilaisista 
10 hairioista johtuen todellisuudessa ovat. Signaaliarvoja on myos konstellaa- 
tiopisteiden valissa. Naytteistyshetki maaritetaan siten, etta naytteita otetaan 
niilla ajanhetkilla, jolloin signaali on mahdollisimman tarkoin konstellaatiopis- 
teen kohdalla. 

Signaaliavaruuskuvio muodostetaan siten, etta eri signaalien, joilla 
15 on maaratyt vaihe-erot, osoitinkuviot on sijoitettu samaan kuvioon. Kuvioon 4 
on merkitty yksi osoitinkuvio 420, joka kuvaa yhden signaalin amplitudia. Kul- 
ma 424 kuvaa signaalin vaihe-eroa. Esitetyn kaltainen osoitinkuvio on signaa- 
lille A cos(27tf 0 t + <p) , jossa A on signaalin amplitudi, f 0 keskitaajuus, t aika ja <|> 
vaihe-ero. 

20 Nuolella 422 kuvataan vektoria, joka edustaa etaisyytta hairiotto- 

man symbolin sijainnin ja symbolin todellisen sijainnin valilla, kun moduloituun 
signaaliin on summautunut hairiota. Tata vektoria kutsutaan virhevektoriksi 
(EVM). Virhevektori on yksi tunnetun tekniikan mukainen modulaation hyvyy- 
den mittari. 

25 Seuraavaksi lohkossa 304 jaetaan yhdistelmasignaalin chippisek- 

venssi eli kanavointikoodilla kerrottu symbolisekvenssi lohkoihin. Edullisesti 
chippilohkon pituus on WCDMA-jarjestelmissa sama kuin ennalta valittu kana- 
vointikoodin (channellization code) hajotussuhde (spreading factor, SF), esi- 
merkiksi, jos hajotussuhde on nelja, chippilohkon pituus on nelja chippia. Yksi 

30 kanavointikoodi vastaa yhta tai useaa alalinkkilahetysta riippuen kaytetysta 
lohkon pituudesta ja lahetyksen symbolinopeudesta. 

Lohkossa 306 verrataan kunkin chippilohkon tehoa tai amplitudia 
lohkossa 302 asetettuun kynnysarvoon, jotta loydetaan mahdplliset kynnysar- 
voa suuremmat arvot. Taten voidaan todeta yhdistelmasignaalin leikkaustarve. 

35 Jos kynnys ylittyi, seuraavaksi lohkossa 308 dekorreloidaan lohkoa, jossa 
kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maarattya maara§ kanavointikoodeja. 
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Dekorrelointi suoritetaan edullisesti Jaskemalla vektorien sisatulo lohkolla, jos- 
sa kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maaratylla maaralla kanavointikoo- 
deja. Kanavavointikoodit valitaan siten, etta niilla on ennalta maaratty hajotus- 
suhde, joka on sama kuin lohkon pituus. Dekorrelaatiotulos normalisoidaan eli 

5 jaetaan valitulla kanavointikoodin hajotussuhteella. Dekorreloimalla ja normali- 
soimalla saadaan mSaritettya yhdistelmasignaalin kanavointikoodeille tai ka- 
navointikoodiryhmille ensimmaiset painokertoimet, jotka ovat suhteessa en- 
nalta maaratyille tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten tehoon, eli kun 
painokerroin muuttuu, myos tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen teho 

10 muuttuu. Mita suurempi painokerroin on, sita suurempi on myos lahetysteho. 
Painokertoimet voidaan maarittaa koodikohtaisesti, mikali lohkon pituus on 
riittavan pitka, eli lohkon pituutta lisaamalla saadaan tarkempi kuva alalinkkila- 
hetteista. KaytannOn jarjestelmissa leikkaamisesta johtuvan viiveen takia loh- 
kon pituutta joudutaan kuitenkin yleensa rajoittamaan, koska viive kasvaa loh- 

15 kon pituuden kasvaessa. "Taten monissa tapauksissa painokertoimet voidaan 
maarittaa koodiryhmittain eli alikoodipuukohtaisesti. Jos kynnys ei ylittynyt, tut- 
kitaan seuraavaa lohkoa. 

Seuraavaksi havainnollistetaan esimerkkia tunnetun tekniikan mu- 
kaisesta koodipuun rakenteesta kuvion 5 esimerkin avulla. Kuvion 5 esittama 

20 koodipuu on kaytossa WCDMA-jarjestelmissa. Kukin piste 500 edustaa yhta 
mahdollista kanavointikoodia. Pystysuorilla katkoviivoilla kuvataan eri hajotus- 
suhteita (Spreading Factor) SF=1, SF=2, SF=4, SF=8, SF=16, SF=32, SF=64, 
SF=128, SF=256, SF=512. Kullakin pystysuoralla katkoviivalla olevat koodit 
ovat keskenaan ortogonaalisia. Kunkin kanavointikoodin, eli kuviossa pisteen 

25 500, oikealla puolella oleva koodipuun osa muodostaa alikoodipuun, jossa on 
kaksi haaraa: oikeanpuoleinen ja vasemmanpuoleinen. Eri alipuuhaarojen 
koodit ovat keskenaan ortogonaalisia. WCDMA-jarjestelmissa alalinkkisuun- 
nassa (downlink) keskenaan ortogonaalisia kanavointikoodeja voisi siten mak- 
simissaan olla kaytossa samanaikaisesti 512 erilaista. Esimerkiksi hajotus- 

30 suhdetta SF=1 vastaava koodi on (1). Hajotussuhteella SF=2 on kaksi keske- 
naan ortogonaalista koodia (1,1) ja (1,-1). Edelleen hajotussuhteella SF=4 on 
nelja keskenaan ortogonaalista koodia: ylemman tason koodin (1,1) alia ovat 
koodit (1,1,1,1) ja (1,1,-1,-1), ja ylemman tason toisen koodin (1,-1) alia ovat 
koodit (1,-1,1,-1) ja (1,-1, -1,1). Nain jatketaah koodien muodostusta edettaes- 

35 sa koodipuussa alemmille tasoille. Tietyn tason koodit ovat aina keskenaan 
ortogonaalisia. Samoin tietyn tason jokin koodi on ortogonaalinen jonkin toisen 
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saman tason koodin kaikkien siita johdettujen seuraavien tasojen koodien 
kanssa. Koodiryhmilla tassa hakemuksessa tarkoitetaan samaan alikoodipuu- 
hun kuuluvia koodeja. 

Lohkossa 310 verrataan kutakin lohkossa 308 mSaritetyn ensim- 

5 mSisen painokertoimen ja siihen liittyvan kanavointikoodin yhdistelmaa, joka 
maarittaa yhdelle tai usealle tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehon, 
asetettuihin tavoitteisiin. Asetettu tavoite on huippu-keskiarvosuhteeri pienen- 
taminen Iohkon sisalla eli kynnysarvon ylittavan teho- tai amplitudiarvon leik- 
kaaminen kynnyksen tasolle. Samalla pyritaan minimoimaan valitun leik- 

10 kausalgoritmin yhdistelmasignaaliin aiheuttamaa saroa siten, etta pysytaan 
kaytettavan tietoliikennejarjestelman standardin mukaisessa koodivirheen 
(peak code domain error) maksimiarvorajassa ja virhevektorirajassa (Error 
Vector Magnitude, EVM). Lisaksi kanavointikoodien sailyminen ortogonaalisina 
on suotavaa, koska talloin saadaan minimoitua eri kanavointikoodeilla kerrot- 

15 tujen signaalien toisilleen aiheuttama hairio. Mikali vertailun tuloksena ilmenee 
tarvetta muuttaa yhta tai useampaa lohkossa 308 maaritettya painokerrointa 
edella mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi, maaritetaan yksi tai useampi 
toinen painokerroin vaiituille alalinkkilahetyksille. Toiset painokertoimet ovat 
myos suhteessa lahetyksen tehoon: mita suurempi painokerroin, sita suurempi 

20 lahetysteho. Toiset painokertoimet voidaan maarittaa kaikille kanavointikoo- 
deille tai koodiryhmille tai vain halutulle osalle niista. 

Lohkossa 312 uudelleenmuodostetaan tutkittavana ollut lohko 
kayttaen kanavointikoodien ja maaritettyjen painokertoimien yhdistelmia, jotka 
painokertoimet ovat toisia painokertoimia, mikali ne on maaritetty, muutoin en- 

25 simmaisia painokertoimia, jolloin yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko 
tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. Tyypillisesti yhdistaminen suoritetaan ker- 
tomalla kukin kanavointikoodi painokertoimellaan, jonka jalkeen haluttu maara 
koodeilla kerrottuja signaaleja summataan yhteen. 

Seuraavaksi selostetaan havainnollisuuden vuoksi yksinkertaistet- 

30 tua esimerkkia lohkokohtaisesta signaalin rajoittamisesta taulukon 1 avulla. 
Leikkaamisessa kaytetaan Iohkon pituutena neljaa chippia ja esimerkissa ha- 
vainnollistetaan kahden perakkaisen Iohkon leikkaamista. 
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Hajotussuhde/tilaaja- • 
paatelaite 


painokerroin 


kanavointikoodi 


SF 4 (laite 1) 


6 ja 6 


1111 


SF 8 (laite 2) 


7 . 


1-11-1-11-11 


SF 8 (laite 3) 


3 


11-1-1-1-111 


SF 8 (laite 4) 


10 


11-1-111-1-1 



Taulukko 1 . 

Taulukossa on ensimmaisessa sarakkeessa kaytetyn kanavointi- 



koodin hajotussuhde (Spreading Factor, SF). Kullekin tilaajapaatelaitteelle, 
5 esimerkiksi tilaajapaatelaitteelle 1 , suunnataan yksi koodattu lahetys. Seuraa- 
vassa sarakkeessa ovat ensimmaiset maaritetyt painokertoimet ja viimeisessa 
on lahetekohtainen kanavointikoodi. Summasignaali saadaan laskemalla pai- 
nokertoimilla kerrotut signaalit yhteen eli saadaan 26, 12, 0, -14, 6, 20, -8, 6 
(esimerkiksi 6*1+7*1+3*1+10*1 = 26). Hajotussuhteella 4 oleva koodi toiste- 
10 taan (painokerroin 6 seka ensimmaiselle etta toiselle lohkolle), jolloin koodi- 
sekvenssista tulee samanpituinen hajotussuhteella 8 olevien koodien kanssa. 
Signaali 26, 12, 0, -14, 6, 20, -8, 6 lahetetaan leikattavaksi ja ensimmainen 4 
chipin lohko on 26, 12, 0, -14 ja toinen lohko 6, 20, -8, 6. Kynnysarvoksi ase- 
tetaan 20, joten suurinta tehoarvoa 26 leikataan. Seuraavaksi dekorreloidaan 
15 kanavointikoodit ja valittu lohko eli lasketaan sisatulo. Dekorrelaation tubs 
normalisoidaan eli jaetaan hajotussuhteella, joka tassa esimerkissa on nelja, 
jolloin saadaan painokertoimet 6, 13, 7, 0. 

Esimerkkitilanteessa paatetaan leikata hajotussuhteella 8 tilaaja- 
paatelaitteelle 2 suunnattua lahetysta siten, etta painokerroin 7 muutetaan 
20 painokertoimeksi 1 . Leikattava lahete voi olla muukin ja painokerroin voidaan 
valita eri suuruiseksi. Leikattu lohko on 20, 18, -6, -8. Huomataan, etta lohkos- 
sa ainoastaan yhden koodikanavan signaali on leikkautunut ja ortogonaalisuus 
eri koodien valilla on sailynyt. Jalkimmaisessa neljan chipin lohkossa kynnys- 
arvo 20 ei ylity, joten leikkausta ei suoriteta. 
25 Menetelman suorittaminen loppuu lohkoon 318. Menetelmaa voi- 

daan toistaa usealla eri tavalla. NUoli 314 kuvaa menetelman toistamista loh- 
koittain ja nuoli 316 kuvaa menetelman toistamista kynnysarvon asettamisesta 
alkaen. 

Edella selostettu leikkausmenetelma suoritetaan edullisesti l/Q- 
30 tasossa, joilloin mahdollinen sekoittaminen (scrambling) taytyy poistaa tai leik- 
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kaiis suorittaa ennen sekoituskoodilla kertomista. Samoin yhdistelmasignaa- 
lissa mahdollisesti olevat muut signaalit, jotka ovat epaortogonaalisia tilaaja- 
paatelaitteen lahetyksiin nahden, poistetaan yhdistelmasignaalista ennen leik- 
kaamista, tai leikkaus suoritetaan ennen naiden signaalien lisa§mista\ On 
5 huomattava, etta poistetut signaalit huomioidaan kynnysarvon asettamisessa. 
TallSin l-komponentit ja Q-komponentit voidaan prosessoida erikseen, kun yh- 
distelmasignaali muodostetaan siten, etta l-komponentit ja Q-komponentit 
summataan omilla summaimillaan. Leikkaus voi muuttaa seka signaalin amp- 
litudia etta vaihetta tai pelkastaan signaalin amplitudia. On huomattava, etta jo 
10 leikattuun yhdistelmasignaaliin voidaan my6s lisata yksi tai muutama leikkaa- 
maton signaali. 

Seuraavaksi selostetaan toisen suoritusmuodon mukaisia menetel- 
maaskeleita teho- tai amplituditason rajoittamiseksi lahettimessa, kun yhdis- 
telmasignaalin chippisekvenssi jaetaan lohkoiksi. Menetelmassa kullekin ti- 

15 laajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan hajotuskoodilla ja 
painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaajapaatelaitteelle suun- 
natun lahetyksen tehoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle suunnattu lahetys 
yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Menetelman suorittaminen alkaa lohkosta 
600. Lohkossa 602 asetetaan yhdistelmSsignaalin eli usean samalla kanto- 

20 aallolla lahetettavan signaalin yhdistelman teho- tai amplitudiarvoille kynnysar- 
vo. Kynnysarvon ylittavat teho- tai amplitudiarvot leikataan. Kynnysarvon 
asettamista on selostettu tarkemmin kuvion 3 selostuksen yhteydessa. 

Lohkossa 604 jaetaan yhdistelmasignaalin chippisekvenssi. eli ha- 
jotuskoodilla kerrottu symbolisekvenssi lohkoihin. Edullisesti chippilohkon pi- 

25 tuus on WCDMA-jarjestelmissa sama kuin kaytettyjen kanavointikoodien 
(channellization codes) hajotussuhde (spreading, factor, SF), esimerkiksi jos 
hajotussuhde on nelja, chippilohkon pituus on nelja. 

Lohkossa 606 verrataan kunkin chippilohkon teho- tai amplitudiar- 
voja lohkossa 602 asetettuun kynnysarvoon, jotta I6ydetaan mahdolliset kyn- 

30 nysarvoa suuremmat arvot. Taten voidaan todeta yhdistelmasignaalin leikka- 
ustarve. 

Seuraavaksi lohkossa 608 muodostetaan jaannossignaali (residual 
signal) jokaiselle lohkon chipille. JaannSssignaali voidaan muodostaa usealla 
eri tavalla. Edullisesti jaannossignaali kasittaa kynnysarvon ylittavan signaa- 
35 liosan. Jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle lohkon 
chipille jaannosarvo seuraavasti: jos chipin arvo on suurempi kuin kynnysarvo, 



13 



chipista vahennetaan kynnysarvo ja taman vahennyslaskun tulos on jaan- 
nosarvo. Jos chipin itseisarvo on enintaan kynnysarvon suuruinen, jaannosar- 
vo on nolla. Jos taas chipin arvo on pienempi kuin kynnysarvon negaatio, chi- 
pin arvoon lisataan kynnysarvo ja taman yhteenlaskun tulos on jaannosarvo. 
Jaannossignaali maaritetaan siten seuraavasti jokaiselle tutkittavan lohkon 
chipille 

X - t, X > t 

0,\x\<t. , jossa (1) 
x + t,x < -t 

x tarkoittaa chippia, 
10 t = kynnysarvo, 

r = jaannossignaali. 

Jaannossignaali jokaiselle lohkon chipille voidaan maarittaa vaihto- 

ehtoisesti myos 

(x-a,x>0 

15 r = \ n ,jossa (2) 

x tarkoittaa chippia, 

a = yhdistelmasignaalin keskihajonta (standard deviation), 
r = jaannossignaali, 

20 

eli jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle 
lohkon chipille jaannosarvo seuraavasti: jos chipin arvo on vahintaan nolla, 
chipin arvosta vahennetaan yhdistelmasignaalin keskihajonta (standard devia- 
tion) ja taman vahennyslaskun tulos on jaannosarvo, jos chipin arvo on pie- 

25 nempi kuin nolla, chipin arvoon lisataan yhdistelmasignaalin keskihajonta ja 
taman yhteenlaskun tulos on jaannosarvo. 

Lohkossa 610 etsitaan kulloinkin kayttamattomana olevat kanavoin- 
tikoodit. Kayttamattomat kanavointikoodit etsitaan edullisesti dekorreloimalla 
yhdistelmasignaalin lohko ja vastaavat kanavointikoodit seka normalisoimalla 

30 dekorrelaatiotulos jakamalla se kanavointikoodin pituudella, joka on sama kuin 
lohkon pituus. Dekorrelaatio suoritetaan edullisesti vektorien sisatulolasken- 
nalla. Kayttamattomia kanavointikoodeja ovat ne koodit, joiden painokerroin on 
nolla tai lahes nolla. Sen jalkeen dekorreloidaan lohkossa 608 tutkittavalle loh- 
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kolle maaritetty jaannossignaali jokaisella kayttamattomalla kanavointikoodilla. 
Taten saadaan maaritettya kayttamattomia kanavointikoodeja vastaavat pai- 
nokertoimet. 

Lohkossa 612 muodostetaan jaannossignaalista estimaatti kaytta- 

5 mattomien kanavointikoodien ja painokertoimien seka valitun yhden tai use- 
amman summavektorin avulla. Summavektorit vastaavat kutakin kayttama- 
tonta kanavointikoodia. Valitun summavektorin elementit ovat edullisesti kaikki 
nollia, jolloin signaali on ortogonaalinen. Jaannossignaalin estimaatti muo- 
dostetaan kertomalla kukin kayttamaton kanavointikoodi sita vastaavalla pai- 

10 nokertoimella, jolloin muodostuu tulovektori, ja summaamalla saatuun tulo- 
vektoriin valittu summavektori, jolloin saadaan osaestimaattivektori, jonka jal- 
keen saadut osaestimaattivektorit summataan yhteen. Jos kaikki summavekto- 
rit ovat nollia, jaannossignaalin estimaatti on ortogonaalinen yhdistelmasig- 
naalin eli paatelaitteille lahetettavien signaalien kanssa. Muussa tapauksessa 

15 jaannossignaalin estimaatti korreloi yhdistelmasignaalin kanssa, koska jaan- 
nossignaali on epaortogonaalinen yhdistelmasignaaliin nahden. Mikali yhdis- 
telmasignaalin ja jaannossignaalin estimaatin erotus viela ylittaa asetetun kyn- 
nyksen, voidaan summavektoriksi valita vektori, jonka yksi tai useampi ele- 
ments poikkeaa nollasta, tai asettaa summavektorin yksi tai useampi elementti 

20 nollasta poikkeavaksi. Tarkoituksena on poiketa signaalin ortogonaalisuudesta 
mahdollisimman vahan, vaikka jaannossignaalin estimaattia joudutaan muu- 
tamaan. 

Lohkossa 614 muodostetaan leikattu signaali vahentamalla tutkitta- 
vana olleen lohkon yhdistelmasignaalista jaannossignaalin estimaatti, jolloin 

25 yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. 

Seuraavaksi selostetaan taulukon yksi avulla havainnollisuuden 
vuoksi yksinkertaistettua esimerkkia lohkokohtaisesta signaalien rajoittami- 
sesta koodeja lisaamalla eli toisen suoritusmuodoff mukaisesti. Taulukkoa yksi 
on aiemmin kaytetty keksinnon mukaisen ensimmaisen suoritusmuodon se- 

30 lostuksen yhteydessa. Leikkaamisessa kaytetaan lohkon pituutena neljaa 
chippia ja esimerkissa havainnollistetaan kahden perakkaisen lohkon leikkaa- 
mista. 

Summasignaali saadaan laskemalla painokertoimilla kerrotut sig- 
naalit yhteen, jolloin signaaliksi saadaan 26, 12, 0, -14, 6, 20, -8, 6 
35 (esimerkiksi 6*1+7*1+3*1+10*1=26). Kanavointikoodi, jonka hajotussuhde 
(SF) on nelja, toistetaan, jolloin koodisekvenssista tulee samanpituinen niiden 
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koodien kanssa, joiden hajotussuhde on kahdeksan. Signaali 26, 12, 0* -14, 6, 
20, -8, 6 lahetetaan leikattavaksi. Ensimmainen neljan chipin lohko on 26, 12, 
0, -14 ja toinen 6, 20, -8, 6. Kynnysarvoksi on valittu 20. Koska ensimmaisen 
lohkon arvo 26 ylittaa kynnysarvon, lohko dekorreloidaan kaikilla lohkon pitui- 

5 silla kanavointikoodeilla 1111, 11-1-1, 1-11-1, 1-1-11 seka jaetaan hajotus- 
suhteella, joka esimerkissa on nelja. Talloin saadaan painokertoimet 6, 13, 7, 
0. Koodi 1-1-11 on siis kayttamaton ja muut ovat kaytettyja koodeja. Laske- 
taan jaannossignaali ensimmaiselle lohkolle kaavan (1) mukaisella menetel- 
malla, jolloin kyseiseksi jaannossignaaliksi tulee 6, 0, 0, 0. Laskettu jaannos- 

10 signaali dekorreloidaan kayttamattomalla koodilla 1-1-11 ja saadaan painoker- 
roin 6, joka on normalisoinnin jalkeen 6/4. Jaannossignaalin estimaatti on ta- 
ten 6/4, -6/4, -6/4, 6/4, kun koodia 1-1-11 vastaava summavektori on asetettu 
nollaksi. Kun jaannossignaalin estimaatti vahennetaan yhdistelmasignaalista, 
saadaan leikattu signaali 24Y 2 , 13 1 / 2 , 1%, -15 1 / 2 . Vaihtoehtoisesti summavektori 

15 voi olla esimerkiksi signaali 1, 0, 0, 0, jolloin saadaan estimaatti 10/4, -6/4, 
-6/4, 6/4, jolloin leikattu yhdistelmasignaali on 23 1 / 2 , 13 1 / 2 , 1 1 / 2 , -15 1 / 2 . Toinen 
lohko 6, 20, -8, 6 ei sisalla kynnysarvon ylittavia arvoja, joten sita ei leikata. 

Menetelman suorittaminen loppuu lohkoon 620. Menetelmaa voi- 
daan toistaa usealla eri tavalla. Nuoli 616 kuvaa menetelman toistettavuutta 

20 chippilohkoittain. Nuoli 618 kuvaa menetelman toistettavuutta kynnysarvon 
asettamisesta alkaen. 

Edella selostettu leikkausmenetelma suoritetaan edullisesti l/Q- 
tasossa, jolloin poistetaan mahdollinen sekoittaminen tai leikkaus suoritetaan 
ennen sita. Samoin yhdistelmasignaalissa mahdollisesti olevat muut signaalit, 

25 jotka ovat epaortogonaalisia tilaajapaatelaitteen lahetyksiin nahden, poistetaan 
edullisesti yhdistelmasignaalista ennen leikkaamista tai leikkaus suoritetaan 
ennen naiden signaalien lisaamista. On huomattava, etta poistetut signaalit 
huomioidaan kynnysarvon asettamisessa. l-komponentit ja Q-komponentit 
voidaan prosessoida erikseen, kun yhdistelmasignaali muodostetaan siten, 

30 etta l-kompdnentit ja Q-komponentit summataan omilla summaimillaan eli 
summaimia on kaksi. Talloin l-komponentit ja Q-komponentit yhdistetaan yh- 
deksi signaaliksi vasta leikkauksen jalkeen. Leikkaus voi muuttaa seka signaa- 
lin amplitudia etta vaihetta tai pelkastaan signaalin amplitudia. On huomattava, 
etta jo leikattuun yhdistelmasignaaliin voidaan myos lisata yksi tai muutama 

35 leikkaamaton signaali. 
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Viitaten kuvioon 7 selostetaan esimerkkia lahetinrakenteesta, jossa 
signaalin rajoittaminen voidaan toteuttaa lohkoittain. Alan ammattilaiselle on 
selvaa, etta lahetinrakenne voi poiketa kuviossa 7 esitetysta. Toiminnalliset 
lohkot 700A-D kertovat hajotuskoodilla ja painokertoimella lahetettavat signaa- 

5 lit. Kuhunkin toiminnalliseen lohkoon 700A-D tulee yhdelle tilaajapaatelaitteelle 
tarkoitettu datasignaali eli informaatiojono, jota on kasitelty eri tavoin. Infor- 
maatiojonon signaalinkasittely, johon luetaan esimerkiksi kanavakoodaus ja 
lomitus, toteutetaan yleensa DSP-prosessorissa (Digital Signal Prosessing), 
jota ei ole esitetty kuviossa 7. 

-io Kuvion 8 avulla selostetaan tarkemmin lohkojen 700A-D toimintaa. 

Kuviossa 8 on esitetty esimerkkina yhden toiminnallisen lohkon rakennetta 
lohkokaaviona. Alan ammattilaiselle on selvaa, etta toiminnallisen lohkon ra- 
kenne voi poiketa kuviossa 8 esitetysta. Eri tavoin kasitelty datavuo tulee sar- 
ja-rinnakkaismuuntimeen (serial-to-parallel converter), joka jakaa datavuon 

15 symbolit I- ja Q-haaroihin. l-haara on vaihekomponenttihaara (in-phase) ja Q- 
haara on kvadratuurihaara (quadrature). Symbolit jaetaan yleensa siten, etta 
parilliset symbolit ohjataan l-haaraan ja parittomat Q-haaraan. I- ja Q-haarojen 
symbolit kerrotaan valitulla kanavointikoodilla kertoimilla 802, 804. Taman jal- 
keen Q-haaran chipit muutetaan kompleksiarvoisiksi 90° vaihemuutoksella, 

20 jonka jalkeen eri haarojen chipit summataan yhteen summasignaaliksi l+jQ. 
Kertoimella 810 painotetaan saatu yhdelle tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu sig- 
naali painokertoimella, joka on suhteessa lahetteen lahetystehoon. Lopuksi 
signaali kerrotaan sekoituskoodilla (scrambling code) kertoimella 812. Taman 
jalkeen signaali viedaan lahettimen summauslohkoon 702, jossa yhden kayt- 

25 tajan signaalit summataan yhdistelmasignaaliksi. Summausprosessi voidaan 
myos toteuttaa vaiheittain, eli ensin summataan haluttu maara yhden kanto- 
aallon modulaattorien ulostuloista yhteen, jonka jalkeen saadut valisummaus- 
tulokset summataan lopulliseksi summasignaaliksi. Esimerkiksi, jos yhden 
kantoaallon modulaattoreita on kahdeksan, voidaan summata ensin nelja sig- 

30 naalia yhteen, minka jalkeen summataan valisummaustulokset yhteen. Sum- 
mausvaiheita voi myos olla perakkain useampia kuin kaksi. Tama toteutus- 
muoto voi olla edullinen silloin, kun yhden kantoaallon modulaattoreita on 
monta. Lohkojen 700A-D maara voi vaihdella sovelluksesta, lahinna kayttajien 
maarasta riippuen ja voi siten olla joko suurempi tai pienempi kuin kuviossa 7 

35 esitetty. 
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Seuraavaksi yhdistelmasignaali viedaan leikkauslohkoon 704, jossa 
yhdistelmasignaalille maaritetaan painokertoimia kuvioiden 3 tai 6 selostuksen 
mukaisesti. Kuviossa 3 on selostettu keksinnon mukaisen menetelman en- 
simmaista ja kuviossa 6 toista suoritusmuotoa. Leikkauslohkon jalkeen voi olla 

5 pulssinmuokkaussuodatin ja interpolaatio, joita ei ole esitetty kuviossa. 

Signaalit, jotka lahetetaan samalla kantoaallolla, summataan yhteen 
lohkossa 702. Nain saadaan yhdistelmasignaali, joka kasittaa sovelluksen 
mukaan vaihtuvan maaran yhden kayttajan signaaleita. Lohko 706 on kontrol- 
lilohko, joka ohjaa leikkauslohkon toimintaa, esimerkiksi asettaa kynnysarvon 

10 tai antaa kaskyn maarittaa toiset painokertoimet. Mikali leikkaus suoritetaan 
l/Q-tasossa, poistetaan sekoittaminen, tai leikkaus suoritetaan ennen sita. 
Samoin yhdistelmasignaalissa mahdollisesti olevat muut signaalit, jotka ovat 
epaortogonaalisia tilaajapaatelaitteen lahetyksiin nahden, poistetaan yhdistel- 
masignaalista ennen leikkaamista, tai leikkaus suoritetaan ennen naiden sig- 

15 naalien lisaamista. On huomattava, etta poistetut signaalit huomioidaan kyn- 
nysarvon asettamisessa. l-komponentit ja Q-komponentit voidaan prosessoida 
erikseen, kun yhdistelmasignaali muodostetaan siten, etta l-komponentit ja Q- 
komponentit summataan omilla summaimillaan eli summaimia on kaksi. Talloin 
l-komponentit ja Q-komponentit yhdistetaan yhdeksi signaaliksi vasta leikka- 

20 uksen jalkeen. Leikkaus voi muuttaa seka signaalin amplitudia etta vaihetta tai 
pelkastaan signaalin amplitudia. 

Lohkossa 708 suoritetaan modulointi, jossa yhdistelmasignaali mo- 
duloi kantoaaltoa valitun modulointimenetelman mukaisesti. Modulointimene- 
telmat ovat alalia hyvin tunnettuja, eika niita tassa esiteta tarkemmin. Modu- 

25 lointilohkossa signaali myos muutetaan digitaalisesta analogiseen muotoon 
D/A-muuntimella. 

RF-osissa 710 signaali ylossekoitetaan valitulle lahetystaajuudelle 
ja tarvittaessa suodatetaan. Tehovahvistimella 712 signaali vahvistetaan la- 
hetystehotasolle. Jos seka lahettimella etta vastaanottimella on sama antenni, 

30 tarvitaan lisaksi duplex-suodatin erottamaan lahetettava ja vastaanotettava 
signaali toisistaan. Antenni 714 voi olla yksittainen antenni tai useammasta 
antennielementista koostuva ryhmaantenni. 

Keksinto toteutetaan esimerkiksi ohjelmallisesti, jolloin tukiasemas- 
sa 204 on mikroprosessori, jossa toimivana ohjelmistona kuvatun menetelman 

35 mukaiset toiminteet toteutetaan. Keksinto voidaan myos toteuttaa esimerkiksi 
vaadittavan toiminnollisuuden tarjoavilla laitteistoratkaisuilla, esimerkiksi 
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ASIC:na (Application Specific Integrated Circuit) tai erillisia logiikkakompo- 
nentteja hyodyntaen. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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A3 

Patenttivaatimukset 

1. Menetelma yhdistelmasignaalin rajoittamiseksi, jossa menetel- 
massa kullekin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan 
hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaaja- 

5 paatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle 
suunnattu lahetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi, tunnettu siita, etta: 

(302) asetetaan yhdistelmasignaalin teho- tai amplitudiarvoille kyn- 

nysarvo, 

(304) jaetaan yhdistelmasignaalin chippisekvenssi lohkoihin, 
10 (306) verrataan kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon yh- 

distelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, ja mikali ilmenee kynnys- 
arvon ylitys 

(308) dekorreloidaan lohkoa, jossa kynnysarvtin ylitys tapahtui ja 
ennalta maarattya maaraa kanavointikoodeja, joilla kanavavointikoodeilla on 

15 ennalta maaratty hajotussuhde seka suoritetaan normalisointi, jotta saadaan 
maaritettya kanavointikoodeille tai kanavointikoodiryhmille ensimmaiset paino- 
kertoimet, jotka ensimmaiset painokertoimet ovat suhteessa ennalta maara- 
tyille tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten tehoon, 

(310) verrataan kutakin ensimmaisen painokertoimen ja siihen liitty- 

20 van kanavointikoodin yhdistelmaa asetettuihin tavoitteisiin ja maaritetaan ver- 
tailun tuloksena valituille alalinkkilahetyksille toisia painokertoimia, jotka toiset 
painokertoimet ovat suhteessa ennalta maaratyille tilaajapaatelaitteille suun- 
nattujen lahetysten tehoon, 

(312) uudelleenmuodostetaan tutkittavana ollut lohko kayttaen ka- 

25 navointikoodien ja maaritettyjen painokertoimien yhdistelmia, jotka painoker- 
toimet ovat toisia painokertoimia, mikali ne on maaritetty, muutoin ensimmaisia 
painokertoimia, jolloin yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- 
tai amplitudirajoitetuksi. 

2. Menetelma yhdistelmasignaalin rajoittamiseksi, jossa menetel- 
30 massa kullekin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan 

hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka painokerroin on suhteessa tilaaja- 
paatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle 
suunnattu lahetys yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi, tunnettu siita, etta: 

(602) asetetaan yhdistelmasignaalin teho- tai amplitudiarvoille kyn- 

35 nysarvo, 
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(604) jaetaan yhdistelmasignaalin chippisekvenssi lohkoihin, 
(606) verrataan kunkin lohkon arvoja asetettuun kynnysarvoon yh- 
distelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamiseksi, ja mikali ilmenee kynnys- 
arvon ylitys 

5 (608) muodostetaan jaannossignaali, 

(610) etsitaan kulloinkin kayttamattomana olevat kanavointikoodit, 
seka dekorreloidaan jaannossignaali ja kayttamattomat kanavointikoodit, jotta 
saadaan maaritettya painokertoimet, 

(612) muodostetaan jaannossignaalin estimaatti kayttamattomien 
10 kanavointikoodien ja painokertoimien seka kayttamattomia kanavointikoodeja 
vastaavista summavektoreista valitun yhden tai useamman vektorin avulla, 

(614) muodostetaan leikattu signaali vahentamalla tutkittavana ol- 
leen lohkon yhdistelmasignaalista jaannossignaalin estimaatti, jolloin yhdistel- 
masignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. 
15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta dekorreloimisessa kaytetaan kaikkia niita kanavointikoodeja, joiden hajo- 
tussuhteet ovat samat ja ennalta maaratyt 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta dekorrelaatio suoritetaan laskemalla vektorien sisatulo lohkolla, jossa 

20 kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maaratylla maaralla kanavointikoodeja. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta yhdisteimasignaali jaetaan chippilohkoihin, joiden pituus on sama 
kuin kanavointikoodin hajotussuhde. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta asetettu tavoite on kaytettavan tietoliikennejarjestelman standardin mu- 

kaisessa koodivirheen (peak code domain error) maksimiarvorajassa pysymi- 
nen. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta asetettu tavoite on kanavointikoodien sailyminen ortogonaalisina. 

30 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta asetettu tavoite on kaytettavan tietoliikennejarjestelman standardin mu- 
kaisessa virhevektorirajassa (Error Vector Magnitude, EVM) pysyminen. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kynnysarvo maaritetaan siten, etta saavutetaan haluttu tehon tai 

35 amplitudin huippu-keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ra- 
tio, Crest factor). 
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 
etta normalisointi suoritetaan jakamalla dekorrelaatiotulos valitulla kanavointi- 
koodin hajotussuhteella. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
5 etta yhdistelmasignaalin painokertoimet maaritetaan koodeille. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaalin painokertoimet maaritetaan koodiryhmille. 

13. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaaliin lisattava signaali on ortogonaalinen signaali. 

10 14. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta kayttamattomat koodit etsitaan dekorreloimalla yhdistelmasignaali ja ka- 
navointikoodit ja normalisoimalla dekorrelaatiotulos jakamalla se kanavointi- 
koodin pituudella. 

15. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
15 etta yhdistelmasignaaliin lisattava signaali on epaortogonaalinen signaali. 

16. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle lohkon 
chipille jaannosarvo seuraavasti: jos chipin arvo on suurempi kuin kynnysarvo, 
chipista vahennetaan kynnysarvo ja taman vahennyslaskun tulos on jaan- 

20 nosarvo, jos chipin itseisarvo on enintaan kynnysarvon suuruinen, jaannosar- 
vo on nolla, jos chipin arvo on pienempi kuin kynnysarvon negaatio, chipin ar- 
voon lisataan kynnysarvo ja taman yhteenlaskun tulos on jaannosarvo. 

17. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta jaannossignaalin estimaatti muodostetaan kertomalla kukin kayttamaton 

25 kanavointikoodi ja sita vastaava painokerroin seka summaamalla saadut tulot 
yhteen. 

18. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta jaannossignaalin estimaatti muodostetaan rrtaarittamalla ensin osaesti- 
maatti kertomalla kukin kayttamaton kanavointikoodi ja sita vastaava painoker- 

30 roin tulovektoriksi ja lisaamalla saatuun tulovektorjin valittu summavektori, jon- 
ka jalkeen maaritetyt osaestimaatit summataan yhteen. 

19. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle lohkon 
chipille jaannosarvo seuraavasti: jos chipin arvo on vahintaan nolla, chipin ar- 

35 vosta vahennetaan yhdistelmasignaalin keskihajonta (standard deviation) ja 
taman vahennyslaskun tulos on jaannosarvo, jos chipin arvo on pienempi kuin 
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nolla, chipin arvoon lisataan yhdistelmasignaalin keskihajonta ja taman yh- 
teenlaskun tulos on jaannosarvo. 

20. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta summavektori valitaan siten, etta kaikki elementit ovat nollia. 
5 21 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta summavektori valitaan siten, etta summavektori kasittaa ainakin yhden 
nollasta poikkeavan elementin. 

22. Radiotietoliikennejarjestelman lahetin, jossa lahettimessa rajoi- 
tetaan yhdistelmasignaalia ja jossa lahettimessa kullekin tiiaajapaatelaitteelle 
10 tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan hajotuskoodilla ja painokertoimella, jo- 
ka painokerroin on suhteessa tiiaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen te- 
hoon ja usealle eri tiiaajapaatelaitteelle suunnattu lahetys yhdistetaan yhdis- 
telmasignaaliksi, tunnettu siita, etta: 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) asettaa yhdistelmasignaalin te- 
15 ho- tai amplitudiarvoille kynnysarvo, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) jakaa yhdistelmasignaalin chip- 
pisekvenssi lohkoihin, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) verrata kunkin lohkon arvoja 
asetettuun kynnysarvoon yhdistelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamisek- 
20 si, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) dekorreloida lohkoa, jossa kyn- 
nysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maarattya maaraa kanavointikoodeja, joilla 
kanavavointikoodeilla on ennalta maaratty hajotussuhde seka suoritetaan 
normalisointi, jotta saadaan maaritettya kanavointikoodeille tai kanavointikoo- 
25 diryhmille ensimmaiset painokertoimet, jotka ensimmaiset painokertoimet ovat 
suhteessa ennalta maaratyille tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten te- 
hoon, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) verrata kutakin ensimmaisen 
painokertoimen ja siihen liittyvan kanavointikoodin yhdistelmaa asetettuihin ta- 
30 voitteisiin ja maaritetaan vertailun tuloksena valituille alalinkkilahetyksille toisia 
painokertoimia, jotka toiset painokertoimet ovat suhteessa ennalta maaratyille 
tilaajapaatelaitteille suunnattujen lahetysten tehoon, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) uudelleenmuodostaa tutkittava- 
na ollut lohko kayttaen kanavointikoodien ja maaritettyjen painokertoimien yh- 
35 distelmia, jotka painokertoimet ovat toisia painokertoimia, mikali ne on maari- 
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tetty, muutoin ensimmaisia painokertoimia, jolloin yhdistelmasignaalin tutkitta- 
vana ollut lohko tulee teho- tai amplitudirajoitetuksi. 

23. Radiotietoliikennejarjestelman lahetin, jossa lahettimessa rajoi- 
tetaan yhdistelmasignaalia ja jossa lahettimessa kullekin tilaajapaatelaitteelle 

5 tarkoitettu informaatiosignaali kerrotaan hajotuskoodilla ja painokertoimella, jo- 
ka painokerroin on suhteessa tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen te- 
hoon ja usealle eri tilaajapaatelaitteelle suunnattu lahetys yhdistetaan yhdis- 
telmasignaaliksi, tunnettu siita, etta: 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) asettaa yhdistelmasignaalin te- 
10 ho- tai ampiitudiarvoille kynnysarvo, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) jakaa yhdistelmasignaalin chip- 
pisekvenssi lohkoihin, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) verrata kunkin lohkon arvoja 
asetettuun kynnysarvoon yhdistelmasignaalin rajoittamistarpeen selvittamisek- 
15 si, ja mikali ilmenee kynnysarvon ylitys 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) muodostaa jaannossignaali, 
lahetin kasittaa valineet (704, 706) etsia kulloinkin kayttamattomana 
olevat kanavointikoodit seka dekorreloida jaannossignaali ja kayttamattomat 
kanavointikoodit ja siten maarittaa painokertoimet, 
20 lahetin kasittaa valineet (704, 706) valita kayttamattomia kanavoin- 

tikoodeja vastaavista summavektoreista yksi tai useampi haluttu vektori, 

lahetin kasittaa valineet (704, 706) muodostaa jaannossignaalista 
estimaatti kayttamattomien kanavointikoodien ja valitun yhden tai useamman 
summavektorin avulla, 
25 lahetin kasittaa valineet (704, 706) muodostaa leikattu signaali va- 

hentamalla tutkittavana olleen lohkon yhdistelmasignaalista jaannossignaalin 
estimaatti, jolloin yhdistelmasignaalin tutkittavana ollut lohko tulee teho- tai 
amplitudirajoitetuksi. 

24. Patenttivaatimuksen 22 mukaineh lahetin, tunnettu siita, 
30 etta dekorreloimisessa kaytetaan kaikkia niita kanavointikoodeja, joiden hajo- 

tussuhteet ovat samat ja ennalta maaratyt. 

25. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta dekorrelaatio suoritetaan laskemalla vektorien sisatulo lohkolla, jossa 
kynnysarvon ylitys tapahtui ja ennalta maaratylla maaralla kanavointikoodeja. 
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26. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen lahetin, tunnettu 
siita, etta yhdistelmasignaali jaetaan chippilohkoihin, joiden pituus on sama 
kuin kanavointikoodin hajotussuhde. 

27. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta asetettu tavoite on kaytettavan tietoliikennejarjestelman standardin mu- 
kaisessa koodivirheen (peak code domain error) maksimiarvorajassa pysymi- 
nen. 

28. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta asetettu tavoite on kanavointikoodien sailyminen ortogonaalisina. 

29. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta asetettu tavoite on kaytettavan tietoliikennejarjestelman standardin mu- 
kaisessa virhevektorirajassa (Error Vector Magnitude, EVM) pysyminen. 

30. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen lahetin, tunnettu 
siita, etta kynnysarvo maaritetaan siten, etta saavutetaan haluttu tehon tai 
amplitudin huippu-keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ra- 
tio, Crest factor). 

31. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
normalisointi suoritetaan jakamalla dekorrelaatiotulos valitulla kanavointikoodin 
hajotussuhteella. 

32. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaalin painokertoimet maaritetaan koodeille. 

33. Patenttivaatimuksen 22 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaalin painokertoimet maaritetaan koodiryhmille. 

34. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaaliin lisattava signaali on ortogonaalinen signaali. 

35. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta kayttamattOmat koodit tunnistetaan dekorreloimalla yhdistelmasignaali ja 
kanavointikoodit ja normalisoimalla dekorrelaatiotulos jakamalla se kanavointi- 
koodin pituudella. 

36. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle lohkon 
chipille jaannGsarvo seuraavasti: jos chipin arvo on suurempi kuin kynnysarvo, 
chipista vahennetaan kynnysarvo ja taman vahennyslaskun tulos on jaan- 
nosarvo, jos chipin itseisarvo on enintaan kynnysarvon suuruinen, jaannosar- 
vo on nolla, jos chipin arvo on pienempi kuin kynnysarvon negaatio, chipin ar- 
voon lisataan kynnysarvo ja taman yhteenlaskun tulos on jaannosarvo. 
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37. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta jaannossignaalin estimaatti muodostetaan kertomalla kukin kayttamaton 
kanavointikoodi ja sita vastaava toinen painokerroin seka summaamalla saa- 
dut tulot yhteen. 

5 38. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta jaannossignaalin estimaatti muodostetaan maarittamalla ensin osaesti- 
maatti kertomalla kukin kayttamaton kanavointikoodi ja sita vastaava painoker- 
roin tulovektoriksi ja lisaamalla saatuun tulovektoriin valittu summavektori, jon- 
ka jalkeen maaritetyt osaestimaatit summataan yhteen. 

10 39. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta jaannossignaali muodostetaan siten, etta maaritetaan jokaiselle lohkon 
chipille jaannosarvo seuraavasti: jos chipin arvo on vahintaan nolla, chipin ar- 
vosta vahennetaan yhdistelmasignaalin keskihajonta (standard deviation) ja 
taman vahennyslaskun tulos on jaannosarvo, jos chipin arvo on pienempi kuin 

15 nolla, chipin arvoon lisataan yhdistelmasignaalin keskihajonta ja taman yh- 
teenlaskun tulos on jaannosarvo. 

40. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta kunkin valitun summavektorin kaikki elementit ovat nollia. 

41. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
20 etta kukin valittu summavektori kasittaa ainakin yhden nollasta poikkeavan 

elementin. 

42. Patenttivaatimuksen 23 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta yhdistelmasignaaliin lisattava signaali on epaortogonaalinen signaali. 



(57) Tiivistelma 

Menetelmassa yhdistelmasignaalin rajoittamiseksi kulle- 
kin tilaajapaatelaitteelle tarkoitettu informaatiosignaali ker- 
rotaan hajotuskoodilla ja painokertoimella, joka on suh- 
teessa tilaajapaatelaitteelle suunnatun lahetyksen tehoon. 
Eri signaaleita yhdistetaan yhdistelmasignaaliksi. Mene- 
telmassa asetetaan kynnysarvo, jaetaan yhdistelmasig- 
naali lohkoihin, verrataan kunkin lohkon arvoja asetettuun 
kynnysarvoon ja mikali ilmenee kynnysarvon ylitys dekor- 
reloidaan lohkoa, jossa kynnysarvon ylitys tapahtui ja en- 
nalta maarattya maaraa kanavointikoodeja, joilla on en- 
nalta maaratty hajotussuhde. Dekorrelotntitulos normali- 
soidaan, jotta saadaan maaritettya ensimmaiset paino-- 
kertoimet. Menetelmassa myos verrataan kutakin ensim- 
maisen painokertoimen ja siihen liittyvan kanavointikoodin 
yhdistelmaa asetettuihin tavoitteisiin ja maaritetaan toisia 
painokertoimia vertailun tuloksena valituille alalinkkilahe- 
tyksille. Tutkittavan ollut lohko uudelleenmuodostetaan 
kayttaen kanavointikoodien ja maaritettyjen painokertoi- 
mien yhdistelmia. 



(Kuvio 7) 
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